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 第 2 章では、中温域で動作する SOFC において、最も重要となる固体電解質の BZY の
熱膨張率についての研究内容を述べた。 
 BZY の熱的挙動を、HT-XRD や TMA で測定、分析した結果、300 -450 °C の温度域で結
晶格子の化学膨張と収縮が観察され、その原因は水和と脱水であった。さらにこの変化













結性が良好な 1wt%NiO-BZY は 1450 °C、大気雰囲気で焼結でき、収縮率は 1400 - 1450 °C
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で約 26 %、1300 °C で約 25 %であった。一方 NiO-BZY の収縮率は 1400 °C で約 26%と
1wt%NiO-BZY とほぼ同じであったのに対し、1300 °C では約 20%と解離があった。この
収縮率の差異は応力の原因となり得るが、予備焼成を 1600 - 1700 °C とすることで大
幅に収縮率を低減できることが判明し、焼結助剤の添加量と予備焼成温度の最適化によ





張率差を小さくするためには、固体電解質を BaZr1- x - yCexYyO3-δとする、アノード
の BZY 混合割合を多くする等が有効と考えられる。  
 
第 4 章では、Ni 多孔体をベースに新規のカソード集電体を研究した内容につい
て述べた。  
 Ni 多孔体に Sn を拡散させた Ni-Sn 多孔体は、Ni 多孔体と比較して、耐酸化性
が大きく向上していた。特に Sn 濃度が 5 - 14 %の Ni-Sn 多孔体は、 800 °C で
は大きく酸化してしまうが、 600 °C において優れた耐酸化性を有する。さらに
600 °C では Ni-Sn10wt%多孔体は、 SOFC のカソード集電体として 1000 時間以上
の実用的な電気抵抗率を示し、十分なガス拡散性と集電性を確認した。これらの
ことから適切な Sn 濃度とすることで、Ni-Sn 多孔体は 600 °C 以下の SOFC や PCFC
用のカソード集電体に適用できると考えられる。  
 




ができた。さらに 600 °C での発電特性は OCV が 1.024 V、出力が 365 mW/cm2
（ 22.6 W/セル）と、これまで報告されている小型 PCFC と比較しても良好な出力
を確認でき、大型化に伴う性能低下も見られなかった。これらのことより PCFC
の基本的な大型化プロセスを確立できたと考えられる。また作製した大面積 BCY
セルを 3 枚積層し、カソード集電体に Ni-10wt%Sn 多孔体を適用した 3 セルスタ
ックの出力は 73 W に達し、良好な発電性能を確認できた。  
 
 第 6 章では、以上の結論を総括してまとめた。上記のテーマはプロトン伝導体 
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3. 1 の検討結果を基に直径 100mm 以上の大面積かつ 20W/枚以上の高出力を有する大型
セルの作製に成功した。そのセルと、2 の成果から見出した NiSn 多孔体を組み合わ
せ、3 セルからなるスタックを試作し、600℃の中温域でスタック出力 70W 以上を確
認するに至った。 
 
 よって、本論文は、 中温型燃料電池の実用化に向けた研究において  、学術上、
産業利用上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論
文として価値あるものと認める。また、平成 28 年 8 月 19 日、論文内容とそれに
関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満た
していることを確認し、合格と認めた。  
なお、本論文は、京都大学学位規程第 14 条第 2 項に該当するものと判断し、公表
に際しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとすることを認め
る。  
 
 
